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Zrozumie¢ gwiazdy neutronowe

Polscy badacze opracowali model, ktéory pomoze zrozumiec¢, jak gwiazdy neutronowe
emituja promieniowanie rentgenowskie.
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Gwiazdy neutronowe to dos¢ egzotyczne obiekty zbudowane z materii neutronowej. Sa koncowym
stadium ewolucji gwiazd o wielkich masach (nawet do 10 mas Stonca). Do zrozumienia tych obiektéw
- ale i zjawisk zachodzacych w bezposrednim sasiedztwie tych gwiazd - niezbedne sa specjalistyczne
narzedzia - modele, wyjasniajace, co sie tam dzieje.

Taki wlasnie model, dzieki ktoremu mozliwa jest analiza proceséw odpowiedzialnych za emisje
promieniowania rentgenowskiego w obrebie gwiazd neutronowych opracowali naukowcy
z Uniwersytetu Ldédzkiego - dr Michal Szanecki i prof. Andrzej Maciotek-Niedzwiecki - oraz prof.
Andrzej Zdziarski z Centrum Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika PAN w Warszawie.
O badaniach poinformowano w komunikacie UL.

"Wokot gwiazd neutronowych zachodza bardzo ciekawe procesy, m.in. uwalnianie olbrzymiej ilosci
energii, ktora trafia w zakres energetyczny odpowiadajacy promieniowaniu rentgenowskiemu,
takiemu samemu jak wykorzystywane np. w diagnostyce. Dzieki analizie widma tego promieniowania
mozna okresli¢, co dzieje sie w tych obiektach. I temu stuzy nasz autorski model"- wyjasnia cytowany
w informacji dr Michat Szanecki.

Wokot gwiazd neutronowych obserwowa¢ mozna takie formacje, jak dyski akrecyjne (wirujace
struktury uformowane przez pyt i gaz, opadajacy na silne zrédio grawitacji). Sa one nie tylko
charakterystyczne dla czarnych dziur, ale i wystepuja w uktadach gwiazd podwdjnych, w ktérych
materia odpadajaca od gwiazdy-dawcy spada na gwiazde neutronowa, tworzac wokdt niej dysk
odbijajacy promieniowanie.

Dla opisu tak skomplikowanych konfiguracji, jakimi sa uktady z gwiazda neutronowa, wymagane jest
interdyscyplinarne podejscie, z uwzglednieniem mechaniki kwantowej, kwantowej teoria pola,
hydrodynamiki czy ogdlnej teorii wzglednosci. Jednym z najwazniejszych elementéw w badaniach
obiektow z emisja promieniowania rentgenowskiego jest model, w ktéorym wykorzystuje sie
matematyczny opis zjawisk fizycznych.

Przy olbrzymiej zlozonosci zjawisk i procesow, jakie nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach, jedyna
efektywna metodologia jest wykorzystanie i symulacji numerycznych.

Obecnie do analizy widm obserwowanych z dyskéw akrecyjnych wokot czarnych dziur, stosuje sie
bogata rodzine powszechnie dostepnych modeli, wsréd ktérych jednym z najdoktadniejszych jest ten
stworzony przez Polski zespot. W modelu tym uwzgledniono efekty ogoélnej teorii wzglednosci.

"Do poprawnej analizy promieniowania rentgenowskiego, uwalnianego w obrebie gwiazd
neutronowych, niezbedny jest jednak model inny niz dla czarnych dziur. W zwiazku z tym, ze
gwiazdy neutronowe, w przeciwienstwie do czarnych, dziur maja sztywna powtoke, promieniowanie
moze odbi¢ sie nie tylko od dysku akrecyjnego, ale réwniez od niej samej. Nasz model pozwala na
analize widma rentgenowskiego emitowanego z bezposredniego otoczenia tych gwiazd. Wczesniejsze
modele, ktére opracowalismy, juz wzbudzity zainteresowanie w miedzynarodowym srodowisku
naukowym i okazaly sie uzytecznymi narzedziami badan" - mowi dr Michat Szanecki.

Naukowcy skupiaja sie teraz na odbiciu promieniowania od powierzchni gwiazdy neutronowe;j.
Pozwala to na bardzo dokladne okreslenie zaréwno istotnych parametréow uktadu, takich jak
predkos¢ rotacji gwiazdy, jej promien, jonizacja, jak i sktadu atomowego takiej struktury.

"Dzieki temu mozemy zbadaé, czy rzeczywiscie to, co wedtug naszych przypuszczen jest
odpowiedzialne za generowanie tego promieniowania, wtasnie tym jest, czy tez nasz kierunek
myslenia wymaga modyfikacji. To doprowadzi do lepszego zrozumienia catosci i w rezultacie
przyblizy nas do okreslenia ostatecznego réwnania stanu materii neutronowej, a w efekcie do



dalszego odkrywania tego, co jeszcze niezbadane w kosmosie"- kontynuuje dr Michat Szanecki.

Naukowcy zakladaja, ze w ciagu dwdch lat trwania projektu uda im sie sfinalizowa¢ calos¢
i udostepni¢ Swiatu opis oraz dziatanie autorskiego modelu do analizy widma promieniowania
rentgenowskiego.
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